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MESURES DE DISTANCE ENTRE MODALITES DE
VARIABLES QUALITATIVES;
APPLICATION A LA CLASSIFICATION

H. ABDALLAH®"), G. SAPORTA(?

W) Université Libanaise, Faculté des sciences, Hadath. CNAM. BP 113 6175 Hamra
Beyrouth.

@) CNAM, Chaire de Statistique Appliquée, CEDRIC, 292 rue Saint-Martin. 75003 Paris.

RESUME

Regrouper des modalités appartenant aux mémes variables ou a des variables différentes
nécessite I’'usage d’un indice de dissimilarité entre modalités. Nous donnons une solution a ce
probléme dans cet article, en nous basant sur les indices de similarité d’Ochiai, de Dice, etc.
Ensuite, nous calculons des bornes pour certains indices de dissimilarité, et nous vérifions les
axiomes de distance. Ceux-ci sont ensuite utilisés pour la classification ascendante hiérarchique
d’un ensemble de modalités.

Mots-clés : Variables qualitatives, modalités, distance, classification.

ABSTRACT

Clustering categories needs a definition of dissimilarities between modalities. Our
treatment will be based on Ochiai, Dice etc. indices of similarity. We give bounds and check
axioms of distance for some indices of dissimilarity. We then use them to get agglomerative
hierarchical clustering of a set of modalities.

Keywords : Categorical variables, modalities, distance, classification.

1. Dissimilarités entre modalités

1.1. Introduction

Soit un ensemble de n individus I = {Oy,...,0,} décrits par un ensemble
de p variables qualitatives V' = {Vi,V5,...,V,} ayant chacune respectivement
my, Mg, ..., m, modalités.

P

Z myg = m, ou m est le nombre total des modalités.
k=1
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Regrouper des modalités correspond a regrouper des propriétés. Ce regroupe-
ment nécessite la définition d’un indice de dissimilarité entre modalités j et j/, noté
8;;7. Cet article répond a cette nécessité en introduisant la dissimilarité &;;; = Borne
— Intersection, ol la borne est la similarité maximum entre 2 modalités j et j' et
lintersection le cardinal de j N j'.

1.2. Rappel sur les indices de similarité

Dans ce qui suit ;s représente le nombre d’individus qui présentent simul-
tanément la modalité j et la modalité j', n; (n;/) désigne le nombre d’individus qui
possédent la modalité j (j'), n;;: est le nombre d’individus possédant j et pas j',
idem pour n; ;..

Parmi les nombreux indices de similarité qui ont été proposés [6], nous
utiliserons les suivants :

. . T4

Indice de Dice : —

5("3‘ +n;)
. L My
Indice d’Ochiai : —=tt—

AL L

Indice de Kulczynski : EJ% (T}—J + ﬁlj—,)

1.3. Définitions et rappel des tableaux de base
et des notations qui seront utilisées dans la suite de cet article

1.3.1. Le tableau disjonctif complet K

Le tableau K est de dimension n x m, son terme général k;; est défini de la
facon suivante :

for — { 1 i possede la modalité j
Y 0 sinon

11 possede les propriétés suivantes :
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1.3.2 Le Tableau de Burt B

Le tableau B est de dimension m x m, son terme général noté b;;, est défini
par :

n
bir = D kijkiyr.
=1
Ona: bjj/ =nNjj, B =K'K.

Les termes diagonaux de la matrice de Burt sont égaux aux marges en colonnes
du tableau disjonctif complet K, en effet :

bii' = ikw = k'J

1.3.3. Le tableau de Condorcet C

Le tableau C est de dimension n x n, son terme général noté c¢;; est défini par :

m
Ciyt = E kijkij.
i=1

¢;iv est égale au nombre de variables pour lesquelles les objets 7 et i/ possédent la
méme modalité.

Ona:C=KK’
1.3.4. Le tableau de Burt pondéré
Le tableau de Burt pondéré, noté B, est défini 2 partir du tableau K par

pondération de la contribution par ligne d’un individu ¢, son terme général se présente
sous la forme suivante :

A " kijkiy by
by =)~ =2
= k. p

1.3.5. Le tableau de Condorcet pondéré

Le tableau de Condorcet pondéré, noté C, est défini a partir du tableau K
par pondération de la contribution par colonne des modalités j, son terme général
s’obtient donc par la formule suivante :
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En ce qui concerne les dissimilarités on notera :

64, celle qui est basée sur I'indice de Dice .

67, celle qui est basée sur I'indice de d’Ochiai.

5;%, celle qui est basée sur I’indice de Kulczynski.

5miom celle qui est basée sur I'Union (b, bjrjr) = bjj + by — by
671 celle qui est basée sur le Max(b;;, bjrj ).

621m celle qui est basée sur le Min(b;;, bjr ).
1.4. Calcul de 6;;: basé sur Uindice de Dice

Sur le tableau disjonctif K, la similarité entre les individus 7 et 7', au sens de
I’indice de Dice, est :

m m
D kijkig > kika;
Sp(i,i') = <= == -
(ki. + ki) p 2

Ciz/

N =

Cet indice est compris entre 0 et 1. Dire que Sp(i,') > % est équivalent
dire que ¢;;y > g (il y a une majorité de variables pour lesquelles ¢ et 7' sont dans

la méme catégorie). Ce seuil de % a été utilisé par Solomon et Fortier [7] dans leur
procédure d’optimisation et correspond au cofit 2¢;;; — p du critere de Condorcet.
Rappelons que le critere de Condorcet (ou regle de la majorité sous contraintes)
conduit a la recherche d’une partition centrale des individus qui correspond a une
relation d’équivalence inconnue X telle que :

max § E 6“/117“ + Ci Ty )

i=14=1

avec T,y € {0, 1} \V/('l, ’i/), Ty = 1 — Xy, Gyt = P — Ciyr

Ce qui est équivalent, s’il n’y a pas de données manquantes, a la maximisation
de la fonction de x;;+ suivante :

max Z Z 2¢ii — p)Tir + Z Z Cii’

i=14¢=1 i=1 i =1
Ty — T =0 V(i,i') (symétrie)

Tisr + Ty — Tagr <1 V(’L, il, ’i”) (transitivité)

De fagon équivalente, on peut calculer & partir du tableau K la similarité selon
I’indice de Dice entre les profils des modalités j et 5 :
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> ki
bjji

Sp(j,5") = 1i:1 =7 , indice qui varie entre O et 1.
gks+ k) 5 +biry)

Dire que I’on est supérieur a la borne indicielle se traduit par :

. . b"/—|—b'/~/ b+b//
A la relation d’équivalence inconnue X = {x;»} associée au critere de

Condorcet, on fait correspondre une relation d’équivalence inconnue ¥ = {y,;/}
associée au critere appelé critere de Burt .

Au coiit de la fonction économique du critére de Condorcet (2¢;;7 — p) ou
plus généralement (c;;» — C;;+) on associera le cofit (2bjj/ - %(bjj +bjr j,)) et plus
généralement (b;;» — 5;?]-, ), pour la fonction économique du critére de Burt.

Autrement dit : bjj/ - 6;1]'/ + ijj/ — %(bjj + bjlj/)

On en déduit donc la valeur de 6%, :

n

bii 4 birar 1 _ 1 —
8 = = — by =5 D (kiski + kigrkig) = 5 Z
i=1 i=1
avec Eij =1—-k;
Nous remarquons ici que la similarité maximum entre les modalités 5 et j est
la moyenne arithmétique de (b;;, b,/ ;).

A partir de cette expression de (5 j-» mous pouvons construire la formulation
mathématique du probleme d’optlmlsatlon associé au «critere de Burt», c’est-a-dire
le moyen d’obtenir une partition Y des modalités (sans fixation du nombre de classes)
solution du programme linéaire a variables bivalentes suivant :

max B(Y)

avec B(Y) = Z Z i Yiat + 557550)
j=1j'=1

Ce qui est équivalent, & 1a maximisation de la fonction de y;;/ suivante :

m >0 37 (B = 503+ 010 i + D0 3 5

j=1j'=1 i
v — Yy =0 V(4,7") (symétrie)
Yig + yjrgr — Y <1 V(,5°,5")  (transitivité)
y;ir € {0,1} V(j,5") (binarité)
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De fagon analogue, on trouve les autres valeurs de ;- :

n n n
= || 3 k| S ki = Y ki
i=1 =1 i=1

85y = % = by

§Me = Max(bjj, bjrr) — byze (14.1)
6347 = Min(bsj,bjrjr) — bjjo (14.2)
ymer = Union(bjz, bjrgr) — bjjo (1.4.3)

Concernant ces indices de dissimilarité, les similarités maximales entre les
modalités j et j' sont respectivement : la moyenne géométrique de (b;;,b;;/), la
moyenne harmonique de (b;;,b;/;/), le maximum de (bj;,b;/;+), le minimum de
(bjj,bjrj7), P'union de (bj;, by ;).

» o d
1.5. Relation entre 6j et 6jj,

) 1
835 = 65 — s (Vkj— VEkj)?

Preuve.
En effet :
2
n n n n n n
D kij oD K | =) ki) ki =2, > ki Y ki (15.1)
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

6;?j, devient alors :

1 n n n 1 n n
6% = 3 I:Z kij + Zki]’/ - QZkijkij/:| ~5 Zkij — Zkij'
=1 i=1 =1

i=1 =1

l\.’)l»—l

2
1
(S )
[i (Kijkijr + Kijrkij l - % Vi —Vki)?

=1

2 ki =y 2 ki

=1 ==

DN | =
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. k d
1.6. Relation entre 6jj, et 6jj,

6k _ (Sd _ _1_ (kJ — k-j')z
A2 kit kg

Preuve.
2 2

-J

2
( k. + ks ) +2
k,j + k.j' k_j + k‘j’ (k + k ) (k] + k_j/)2 (k}] + k_j/)2

Sachant que :

On obtient :

2 2
9 ka 5 = 1— k-j + k.Jl
(kj+Fkj) (kj+ky)?  (kj+ky)°
Donc :

K, k2
6;6‘7/ = k:] + kjl —_ ( -J + -J 2) k) —|— k Zk“kz]

(k;+k. -/)2 (k;+Ekj)
—ka +ka k —I—k (k2]+k2]/)“2k”k”1

=1
(Z k‘l]’ + kijl — Zkijk;” )

1 —k
3 Z kijki + kigrkis] = 5 (—k‘ﬁl

l\.’)l»—a

- 1
im1 -J -J

N = l\.’)l

Pour les autres indices de dissimilarité, on trouve les relations suivantes :

a 1
§Moe = 64, + 5|k ; — k j|.

Afin d’obtenir cette relation, il suffit de remplacer le maximum de (b;;, b;/;/)
par sa valeur dans la relation (1.4.1).

5Mm _ 6d 2|k .j’|-
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De méme, pour démontrer cette relation, on remplace le minimum de (b;;, b;;7)
par sa valeur dans la relation (1.4.2).

U _ 95d

En effet pour vérifier cette égalité, on remplace 1’Union de (b;;,b;;/) =
bj; + bj;» — b;;/ par sa valeur dans la relation (1.4.3)

2. Majoration de quelques indices

2.1 Majoration de 5,

Soit 69, = Z;k,] zkij’ - Z;kijkij’
i= i= =

Posons I = {i;k;; = 1} et I’ = {4; k;jy = 1}, alors on obtient :
o=V =|INT| avec [INI'|=mn;;
calculons  sup [\/ll VI =N I’} = sup 87

I,I'c{1,...,n}

1¢* cas : I N I’ = @ alors on obtient :

o nn_n

sup 07, < sup VIYy = sup /ry=anpolan, =,/5 5 = 5,cette
INl'=% 0<z,y
z+y<n T+y=n

borne peut étre atteinte si n est pair. Si n est impair, on a une majoration plus précise

vn2—1 :E:(n—l) y:(n—i-l)
e ne

¢gal a ——— atteinte pour ou l'inverse.

2°cas: [INI'|=mn;you0<njy <nsoit L=INT"
etn;j =|LlavecI = ULet]l' =] UL
ou I, I{ sont deux parties disjointes d’un ensemble ayant n — n;;- éléments

donc :
075 = Vg + 1/ mgg + ] = ngjoet,

o
sup 8%y < sup Ve x/ngj +y — ngy
1,I'C{l,...,n} <z

N O<y
IIﬂI '*ngj' :v+y=n—n“/

= sup Vi tay/ngg +y —njp =B
o<z
O<y
THYy=n—n,,
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n—mn;j; n-+n;;
(x:y:TH:ijnjj,: u)
e L n Ny
donC B‘ﬂ = ‘Q—L — n]]' = ——-—2———
AR o n—mngg . . .

d’ou| 0K 5j i < 5 borne atteinte si n — n;;, est pair.

. . . L. . . V(n-}-njj/)?—l

Sinon (n—n ;- estimpair), on aune borne plus précise, a savoir D) —

. n—mn;:—1 n—mn;+1 .

nj; atteinte pour T = ( 5 ), Y= ( éj +1) ou I’inverse.

2.2. Majoration de la somme des Sj?j,

Nous nous situons dans I’espace des modalités J. Considérons le nuage des
profils colonnes du tableau K N(J) = {(V;, u;)/j € J} dans un espace muni de
la métrique du «khi-deux» ol p; représente la masse affectée a chaque modalité :

k..
ni=ri= 75

L’inertie de ce nuage vaut ¢ [3] :

1 m m 1 m m k+kl .
(= 7 ;;[k’y +k.jo —2bj;] = p_— 5 (JTJ - bjj')

2n j=1j'=1
m
=——1
p
AO _— i . .A —_ 7 _—
or 53‘3" = bJJbJ’J’ bJJ' =

En utilisant la relation (1.5.1) on obtient :

2 kj+kj;y 1 9
(.’.,: _— ;i — ——( 4/ c— ko
6.7] < 2p b.?] ) 2p( k-J -J )
k_ -+ k) Y ~ fo 1
= B g (R - VR

2p

1 ‘o 1 m
:><:n—p;;(5jj'+2—p(\/’7j—\/’f_f)2>:;—l
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d’ou
ZZ&;j,:np(%—l)—%ZZ((\/E‘\/W)Q)
i d i g
:ZZ&",_nm np—%(npmﬂ-npm ZZ\/—\/V
Jj g
1
=222 VEivky -
i , N
% Z\/‘ _npgllo m Zk'j — np (Inégalité de Holder)
j=1
1 j—
;(pnm)—np nm —np
Donc

=338 <

3. Propriétés métriques des indices 6,;; précédemment définis

Les résultats concernant la stucture géométrique des indices ;;- sont li€s aux
répartitions de k_;. Tous ces indices sont des indices de dissimilarité puisque 6;; = 0
et 8;;; = d;,;. Nous allons montrer que certains d’entre eux sont des distances.

1" cas : Si k; = k., tous les §;;, sont équivalents et correspondent a des
distances euclidiennes.

2° cas : Si k; # kj nous allons voir que 65, 677%™ et 617 sont des
distances.

 En cffet 6%, = % (37, (kij — kij+)?) est une distance euclidienne, donc
5%7“’" = 2(5?]., est aussi une distance euclidienne.

On va montrer maintenant que 6 ;‘;-I,“” vérifie I’inégalité triangulaire, et est donc
une distance.

Max __ Kd 1 L. . P Max Maa: Max
Pour 6}7°% = 6%, + 5|bj; — bjr;|, vérifions que 657 — 67557 — &30

5{\/{[(1;5 6Maz 6Max

1
= 6;1‘7/ - 6‘;%// - (S‘;'inj/ + E I:Ib]] — b]/]/| — |b]] et bjnj//l — |bj”j” — bj/j/ |] .
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Or 6;-ij, — 63~1j, - 6}1,, j+ < 0 puisque 6;2-, est une distance. Par ailleurs, on sait que
» N &M M M
|bjj - bj/j/| < ijj - bj//ju| + lbj//jn - bj/j/‘. D’ou 6jj,‘w - (Sjjﬁm - 5]-/13111. < O donc
6%‘“” est une distance. Comme 6%,‘”” n’est pas engendrée par un produit scalaire,

6 j‘;f,‘” est une distance non euclidienne.

Pour les indices d’Ochiai 67, , Kulczynski 8 ;“ setd %,i" on peut trouver des cas oll
I’inégalité triangulaire n’est pas vérifiée : ce sont cfonc simplement des dissimilarités.

3.1. Synthese

Le tableau ci-apres présente, sous forme synthétique, les cas correspondant aux
différentes valeurs de 6;;-.

Notation | Similarité valeurs de 6 Propriété
1< -
6? 7 Indice de Dice : 2 Z(’% kijr + kijkij) est une distance
i=1
moyenne euclidienne
arithmétique
6% Indice d’Ochiai : 5;’]-, — %(\ /kj —+/k_j:)? | estun indice de
moyenne dissimilarité
géométrique
2
k : d 1 (k.j_k.j’) i3
oy Indice 6 — 5 IFEI D) est un indice de
de Kulczynski : dissimilarité
moyenne
harmonique
850 Mazx(kj, k) | 6% + %Ik.j — k. est une distance
non euclidienne
5%1/2’71 Min(k.;, k) 5%/ - %lkg — k.| est un indice
de dissimilarité
53‘Uj7'n0" Union(k.;, k.;) 253'11-/ est une distance
euclidienne
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4. Exemple illustratif

Reprenons le classique exemple des «canidés» [6].

Les données du tableau (4.1) décrivent les caractéristiques de 27 races de chiens
au moyen de variables qualitatives, les 6 premieres considérées comme actives la
septieme «fonction» comme supplémentaire : ses trois modalités sont «compagnie »,
«chasse», «utilité».

TABLEAU 4.1

Taille | Poids | Veloc. | Intel. | Affect. | Agre. | Fonction

w
[\
w
w
\®}
\®}
w

. Beauceron

. Basset

. B.Allemand
. Boxer

. Bull-Dog

. Bull-Mastiff
. Caniche

. Chihuahua

. Cocker

. Colley

. Dalmatien

O 00 N N B W =

—
o= O

. Doberman
. D.Allemand
. E.Breton

—
|5 O

. E.francais

. Fox-Hound

. Fox-Terrier

. G.B.de Gasco.
. Labrador

. Levrier

. Mastiff

. Pekinois

. Pointer

[NSJEN ST (O R S S e
A LW O = O O 0 9

. Saint-Bernard
. Setter
. Teckel

. Terre-Neuve

NN
AN W

BN NN N W = = = = N = N W = W N DN = W W NN W —
e S R L T O B S B N R S T S L N R N e S L 2 S T S e

W = W W W = W W N W= N WEN W W W ~ = W= N W=
W = N W N~ W RN DN = DN DN NP W DN N = = =W = NN =
_ = ) = W = = N NN W WWN W= =N == N W
_— = N = N = = NN = = NN e N = = NN NN
W = N W N = WD =N RN W W e e e s W= = W

N8
~
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La Taille a 3 modalités : 1 : Tal-petite, 2 : Ta2-moyenne,3 : Ta3-grande.

Le Poids a 3 modalités : 1 : Pol-petit, 2 : Po2-moyen, 3 : Po3-lourd.

La vélocité a 3 modalités : 1 : Vel-lent, 2 : Ve2-assez rapide, 3 : Ve3-trés rapide.
L’intelligence a 3modalités : 1 : Inl-médiocre, 2 : In2-moyenne, 3 : In3-forte.
L’ affection a 2 modalités : 1 : Afl-peu affectueux, 2 : Af2-affectueux.
L’agressivité a 2 modalités : 1 : Agl-peu agressif, 2 : Ag2-agressif.

LA .F.C.M.du tableau 4.1 donne la représentation grahique suivante (cf. Fi-
gure 4.1) :

Facteur 2
v wTa2
.
404 : hd EBTE‘O:) | abeado
= pg2 H . Bl:lxmve2
L}
1
+ - oF. .
05 #Ve3 * Pointer | ‘S;n;r"‘s E franl
- woberm. s Agl "n2 mAr2
¢ Levrier e GPdeCas. H * Caniche
i R~ R : T Ycocke pgter.

H .
LFx s ag :
1

05 ':Dogue A eBuM ‘BTcrre—N. E _ Teckel
" " H * Pekinois =P01
* Mastiff H
101 mpo3 : JEVel, . Jm
08 04 0 04 08
Facteur 1
FIGURE 4.1

4.1. Classification hiérarchique

A partir du tableau disjonctif déduit du tableau 4.1, on va réaliser une classifi-
cation ascendante hiérarchique entre les modalités, en utilisant 5;2,, comme un indice
de distance entre ces modalités.

Le tableau de distances associé est donné dans le tableau 4.2.

Ensuite, a partir de ce tableau, on aboutit a I’arbre de classification suivante
(méthode de Ward) (cf. Figure 4.2).

L’arbre de classification met en évidence 5 classes obtenues en coupant 1”arbre
a l’indice de niveau 3.2 :

La classe 1 regroupe 3 modalités : {Tal, Pol, Vel}.
La classe 2 regroupe 3 modalités : {Po3, Afl, In1}.
La classe 3 regroupe 2 modalités : {Ta2, Ve2}.

La classe 4 regroupe 3 modalités : {In2, Agl, Af2}.
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La classe 5 regroupe 5 modalités : {Ta3, Ve3, Po2, In3, Ag2}.
On constate un bon accord entre la classification hiérarchique et I’ A.F.C.M.

TABLEAU 4.2
Tableau de distances entre modalités

Tal |Ta2|Ta3 |Pol |Po2 |Po3|Vel |Ve2|Ve3|Inl|In2|In3|Afl |Af2 |Agl|Ag2

Tal 0O |6 |11 |05 (10.5/6 (251|758 |5 [65(6 |9 |45 |55 |8

Ta2 (6 |0 |10 |55 (55 |5 651|257 |65(45(5 |9 |45 |65 |7

Ta3 {11 |10 |0 [11.5(45 |5 |851(9.5(3 |6.5(85(6 |3 110.5/85 |5

Pol |0.5 |5.5(11.5/0 |11 [65|3 |6 (8515 |6 [6.5(105(4 |6 |7.5

Po2|10.5/5.5(45 |11 |0 (95|12 |5 (3515 |7 |85|65 |7 |6 |15

Po3|6 (5 |5 165 |95 |0 |35(65(6 |45/65(5 (4 |95 |85 |5

Vel (2.5 (6585 (3 12 (3510 |9 [95]|5 |6 |75|65 |7 |7 |65

Ve2 7.5 |2.5 9.56|5 |65(|9 (0 [85|7 |5 [55(85 |5 |6 |75

Ve3 (8 |7 (3 |85 |35 |6 |(95|85(0 |55(85(4 |5 |85 (75 |6

Inl 5 |65(65 |5 (5 |(45|5 |7 |[55]0 |10 (75459 |8 |55

In2 |65 (45|85 (6 |7 [65]6 |5 (85100 |95|85 (5 |5 |85

In3 |6 |5 |6 |65 |85 |5 |75|55(4 |7.5|95|0 |7 (65 |75 |6

Af119 |9 |3 10.5(6.5 (4 |65 (85 (5 |45(85(7 |0 |13.5(85 |5

Af2 |45 |45|105(4 |7 |95|7 |5 (8519 |5 |6.5]13.5(0 |5 |85

Agl|55 |65|85 |6 |6 |85|7 6 |751|8 |5 |75(85 |5 |0 |13.5

Ag2(8 |7 |5 |75 |75 |5 |[65|75(6 |55(85(6 |5 |85 [135|0

4.2. Recherche d’une partition a partir du critére de Burt

En appliquant le critere de Burt sur I’exemple des «canidés » déja cité ci-dessus,
on obtient la partition en 7 classes suivante :

Classe 1 : Tal, Pol, Vel.

Classe 2 : Ta2, Ve2.

Classe 3 : Ta3, Po2, Ve3, Afl, Ag2.
Classe 4 : Po3.

Classe 5 : Inl.

Classe 6 : In2, Agl,Af2

Classe 7 : In3.

En comparant cette partition a celle effectuée en classification ascendante
hiérarchique, on remarque qu’il y a 3 classes invariantes, d’autres subissent un
changement.
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5. Conclusion

Nous avons vu que pour définir les désaccords 6;;+ entre les modalités j et 57,
il a fallu introduire la notion de borne ou la borne est définie comme la similarité
maximum entre les deux profils j et 7.

Il'y a plusieurs possibilités pour choisir cette borne, nous avons étudié quelques
unes parmi les plus utilisées, et selon la borne que nous avons choisie, nous avons
obtenu différentes valeurs de 6;;-, celles-ci peuvent s’exprimer en fonction de 6;3,,
k.; et k j autrement dit :

_ sd .

6% =65 + f(kj, k)

* Lol M ax Min go

6jj, désignant : 6 s 6“ 50751 6”

2f(kj, k. ) étant au 51g2ne prés, et suivant le cas égal a |k; — k| ou

i~ 7y on k=)
(VE.; .J’)? ou PR

D’autre part, nous avons vu que nous pouvions partager les §,;; en deux
catégories différentes : une catégorie ou les 0;,- sont de simples indices de dissimi-
larité; une autre catégorie ou les ¢;;+ sont des distances. En particulier, celles qui sont
euclidiennes sont les plus utiles en pratique car elles permettent d’utiliser la méthode
de Ward en classification ascendante hiérarchique, c’est le cas de la distance basée
sur I’indice de Dice.
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